

































































































































ndL 20.3  26.1c
初期密度と圧密密度
雪⾯硬度を測定することで，様々な圧⼦の押込み深さも推定できる．
雪⾯硬度のまとめ
密度・粒⼦径（・温度）
硬度測定
押込み深さ・圧密領域
解析モデル
18
雪面
牽引力Ｒ
ランナー（滑走部）
質量Ｍ
橇
平行部の長さＬ
先端部の
半径ｒ
押込み深さｚo ランナーの幅B
雪面のせん断強度τo
雪面の初期密度ρ （均一）
雪面硬度H
ランナーと雪面の摩擦係数μ
雪表面は完全な平面
橇は常に水平
解析結果の例
19
質量の影響
・質量が大きいほど雪面に沈込む
・密度が低いほど雪面に沈込む
→ 密度が高いほど質量を大きくできる
L=3[m] 
r=0.5[m]
B=0.25[m]×2本
ρ[kg/m3]
解析結果の例
20
質量の影響
・質量が大きいと牽引力が大きくなる
・密度が高いほど牽引力が小さい
→ 密度が高いほど質量を大きくできる
L=3[m] 
r=0.5[m]
B=0.25[m]×2本
ρ[kg/m3]
解析結果の例
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平行部長さの影響
・平行部が短いほど雪面に沈込む
・密度が低いほど雪面に沈込む
→ 密度が高いほど平行部を短くできる
r=0.5[m]
B=0.25[m]×2本
M=3000[kg]
ρ[kg/m3]
解析結果の例
22
平行部長さの影響
・平行部が短いほど牽引力が大きい
・密度が低いほど牽引力が大きい
→ 密度が高いほど平行部を短くできる
r=0.5[m]
B=0.25[m]×2本
M=3000[kg]
ρ[kg/m3]
解析結果の例
23
先端半径の影響
・先端半径が小さいと沈込む
・密度が低いと沈込む
→ 先端半径が大きいほど沈込みが小さい
L=3[m] 
B=0.25[m]×2本
M=3000[kg]
ρ[kg/m3]
解析結果の例
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先端半径の影響
・先端半径が小さいと牽引力が大きい
・密度が低いと牽引力が大きい
→ 先端半径が大きいほど牽引力を小さくできる
L=3[m] 
B=0.25[m]×2本
M=3000[kg]
ρ[kg/m3]
解析結果の例
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縦横比の影響
・平行部の長さが大きいほど幅が減少する
・平行部が短いほど沈込む
・密度が低いと沈込む
→ 同一面積なら縦長の方が沈込みが小さい
（L+r）×B =3.5×0.5[m2] 
r = 0.5[m]
（Lが大きくなるとBが小さくなる）
M=3000[kg]
ρ[kg/m3]
解析結果の例
26
縦横比の影響
・平行部の長さが大きいほど幅が減少する
・平行部が短いほど沈込む
・密度が低いと沈込む
→ 同一面積なら縦長の方が沈込みが小さい
（L+r）×B =3.5×0.5[m2] 
r = 0.5[m]
（Lが大きくなるとBが小さくなる）
M=3000[kg]
ρ[kg/m3]
おわりに
• 例えると、南極大陸は硬い氷の上にビスケットのような雪で覆われている。
• その厚さや硬さは場所によって違う。
• 輸送は、そのビスケットを壊さないように行うと効率が良さそう。
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ご清聴ありがとうございました
